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●緒  言
三 又 神 経 吻 側 核 (VO)は、 細 胞 構 築 学 的 に 吻 背 内
側 部 (VO・r)、 背 内 側 部 (VO.dm)、腹 外 側 部 (VO→に 分 類
さ れ る (Shigenaga ct al.,'86b,'89b)。VOorはTOrvikぐ56)の吻
背 内 側 部 も し く は EisenmanらC63)のOralis γ に 、 VO.dm
は Åstr¢m c53)の背 内 側 核 も し く は Taber c61)の背 内
側 亜 核 に 、 そ し て VO.dmはTaber c61)の腹 外 側 亜 核
に そ れ ぞ れ 対 応 す る 。
Vo.rとVO.dmは口 腔 周 囲 や 口 腔 内 を 支 配 す る 一
次 求 心 線 維 の み の 投 射 を 受 け (Arvidsson and Gobel,.81;
Marfurtノ81;  Westrum  et  al.,'81;  Woda  ct  al。,183;  Marfurt  and
Turner,'84; Shigenaga ct al.,186b,189a,b; Tsuru ct al.,:89; Tabata and
Karita,'91)、そ の 投 射 部 位 は 、 体 部 位 局 在 性 配 列 を 示
さ な い こ と が 知 ら れ て い る (TOrvik,:56;Shigenaga ct al.,
'86b,'90b)。最 近 の 報 告 で は 、 VOorには 三 又 神 経 中 脳
路 核 (Vmes)由来 の 歯 根 膜 求 心 線 維 の 軸 索 側 副 枝 の
投 射 が あ る と さ れ て い る (Shigenaga ct al.,:89a)。さ ら に 、
Vo.rニュ ー ロ ン とVOodmニュ ー ロ ン に は 三 又 神 経 視
床 路 の 形 成 に 関 与 す る も の が 少 な く (BurtOn and Craig,
;79;Fukushima and Kerr,'79;Shigenaga ct al。,'83)、そ れ ら の 投
射 部 位 は 三 又 神 経 運 動 核 (VmO,MiZuno et al"'83;
Landgren  et  al。,'86;  Shigenaga ct  al。,:88 ; Fort et  al.,'90;  C)lsson
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●and Westberg,'91)もし く は 三 又 神 経 主 感 覚 核 (VP,Ikeda
ct al。メ84; Nasution and Shigenaga,187; Jacquin and Rhoades,190)と
い わ れ て い る 。 以 上 の 報 告 は 、 VOニュ ー ロ ン が 感
覚 一 運 動 反 射 の 統 合 に 重 要 な 役 割 を な す か 、 あ る
い は 感 覚 の 識 別 よ り も む し ろ 感 覚 情 報 の 調 節 に 関
与 す る こ と を 示 唆 し て い る (Dubner et al。,'7驚Shigenaga
ct alザ83)。Vmoは、 細 胞 構 築 学 的 に 背 外 側 部 (VmO.dl)
と 腹 内 側 部 (VmO.Vm)に分 け ら れ (Taber,'61)、VmO・dlは閉
口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ンを 、 VmO.vmは開 口 筋 運 動 ニ ュ ー
ロ ン を そ れ ぞ れ 含 有 す る (MiZunO et al.,183;Shigenaga ct
al"・88d)。し か し な が らVmoへ投 射 す るVO前運 動 ニ
ュ ー ロ ン (premOtOneuron)の機 能 お よ び 形 態 的 特 徴 は 未
だ 明 ら か に さ れ て い な い 。 そ こ で 本 研 究 で は 以 下
の よ う な 点 に つ い て 検 索 し た 。 1)VmO.dlまた は
VmO.Vmに投 射 す る VO前 運 動 ニ ュ ー ロ ン (DLニ ュ ー
ロ ン お よ び VMニュ ー ロ ン )の機 能 お よ び 形 態 的
特 性 。 2)脳幹 に お け るDLニュ ー ロ ン とVMニュ ー
ロ ン の 終 止 様 態 。 3)DLニュ ー ロ ン とVMニュ ー ロ
ン の 機 能 お よ び 形 態 的 相 違 点 。 4)Voニュ ー ロ ン の
機 能 と 形 態 と の 相 関 性 。
●
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●実 験 方 法
実 験 に は 成 猫 41匹を 使 用 し 、 す べ て の 実 験 は 深
麻 酔 下 で 行 っ た 。 麻 酔 は 初 期 導 入 と し て ケ タ ミ ン
(35 mg/kg, i.m。)を、 つ い で ペ ン ト バ ル ビ タ ー ル (40
mg/kg,i.v。)を用 い た 。 電 気 末J激は オ トガ イ 孔 後 方 の
下 歯 槽 神 経 と 上 下 顎 犬 歯 歯 髄 を 露 出 し 、 そ れ ら に
双 極 刺 激 電 極 を 装 着 し て 行 っ た 。 そ の 後 、 動 物 を
脳 定 位 固 定 装 置 に 固 定 し 、 開 頭 後 、 大 脳 お よ び 小
脳 の 一 部 を 除 去 し 、 菱 形 高 と 下 丘 の 一 部 を 露 出 し
た 。 脳 幹 部 の 動 き を 和 ら げ る た め に 、 脳 脊 髄 液 の
持 続 排 泄 と 気 胸 を 施 し た 。 す べ て の 手 術 の 終 了 後 、
臭 化 パ ン ク ロ ニ ウ ム (0.07 mg/kg,i.v。)にて 動 物 を 非
動 化 し 、 人 工 呼 吸 を 行 っ た 。 体 温 は 、 体 温 制 御 装
置 (日本 光 電 社 製 )によ り 、 38℃に 保 持 し た 。 な
お 動 物 の 取 扱 い は 大 阪 大 学 実 験 動 物 取 扱 規 定 に 準
じ て 行 っ た 。
細 胞 内 電 位 記 録 お よ び 細 胞 内 I‐ RP注入 は 、 5～7%
HRP(0。3 M KCl,0.05 M Tris buffer)を封 入 し た ガ ラ ス
管 微 小 電 極 を 使 用 し た 。 細 胞 内 お よ び 軸 索 内 記 録
の 同 定 は 、 -30 mV以上 の 膜 電 位 を 有 す る こ と 、
下 歯 槽 神 経 ま た は 末 梢 受 容 野 の 電 気 刺 激 に よ り 、
細 胞 内 記 録 で あ れ ば 興 奮 性 シ ナ プ ス 後 電 位 (EPSP)
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●と 高 振 幅 の 活 動 電 位 を 、 軸 索 内 記 録 で あ れ ば 高 振
幅 の 活 動 電 位 を 観 察 す
‐
る こ と に よ り行 っ た 。
Voニュ ー ロ ン の 機 能 的 性 質 は 、 低 閾 値 機 械 刺 激
(顔面 皮 膚 、 日 腔 粘 膜 、 歯 へ の 触 刺 激 、 歯 を 軽 く
叩 く)また は 侵 害 刺 激 を 受 容 野 に 加 え る こ と に よ
っ て 決 定 さ れ た 。 受 容 野 の 大 き さ は 大 小 さ ま ざ ま
な た め 、 本 研 究 で は 、 歯 に つ い て は 1本の 歯 へ の
刺 激 の み に 反 応 す る ニ ュ ー ロ ン の 受 容 野 を 、 皮 膚
と 粘 膜 で は 受 容 野 の 大 き さ が l Cm2以下 の 時 、 そ の
受 容 野 を 小 受 容 野 と 判 断 し た 。 ま た 咀 唱 筋 の 伸 張
に よ る 反 応 の 有 無 を 調 べ る た め 、 下 顎 骨 を 静 か に
上 下 さ せ た 。
電 気 刺 激 に 対 す る 反 応 特 性 は 、 下 歯 槽 神 経 、 上
下 顎 犬 歯 歯 髄 ま た は 末 梢 受 容 野 に 装 着 し た 双 極 電
極 を 介 し 、 持 続 時 間 0.2 ms、1～100比の 単 一 矩 形
波 の 電 気 刺 激 に よ り誘 発 さ れ る 電 位 を 指 標 と し て
決 定 さ れ た 。 電 気 生 理 学 的 特 性 を 決 定 し た 後 、 10
～ 20 nAの直 流 電 流 を 0.5～2分間 通 電 し 、 HRPを
電 気 泳 動 的 に 細 胞 内 に 注 入 し た 。 動 物 を 7～20時
間 生 存 さ せ た 後 、 生 理 食 塩 水 1.5′を 灌 流 して 血 液
を 除 去 し、 1%パラ ホ ル ム ア ル デ ヒ ド、 1%グル タ ー
ル ア ル デ ヒ ドを 含 む 0。lMリン 酸 緩 衝 液 4′で 動 物
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●を 灌 流 固 定 し た 。 39匹の 動 物 に 対 し て は 、 10%シ
ョ糖 を 含 む0.lMリン 酸 緩 衝 液 2′で 灌 流 後 た だ ち
に 脳 幹 を 摘 出 し 、 4℃で 25%ショ 糖 を 含 む 0.lMリ
ン 酸 緩 衝 液 に 一 晩 浸 漬 し た 後 、 厚 さ70～80 μmの
凍 結 連 続 横 断 切 片 を 作 製 し た 。 2匹の 動 物 に 対 し
て は 、 マ イ ク ロ ス ラ イ サ ー (堂阪 イ ー エ ム 社 製 )
で 厚 さ90～100 μmの連 続 横 断 切 片 を 作 製 し た 。 す
べ て の 切 片 はDAB反応 (Adams,177)を行 い 、 ゼ ラ チ ン
被 覆 ス ラ イ ドガ ラ ス に 貼 り 付 け 、 一 晩 乾 燥 後 、 ア
ル コ ー ル 脱 水 、 キ シ レ ン 透 徹 を 行 っ た 。 VOニュ ー
ロ ン の 形 態 学 的 特 性 を 調 べ る た め 、 I・ RP標識 ニ ュ ー
ロ ン を 描 画 装 置 (Camera lucidうに よ り 二 次 元 的 に 再 構
築 し た 。 ま た 軸 索 終 末 部 は 50倍と 100倍の 油 浸 対
物 レ ン ズ で 観 察 し た 。 次 に 切 片 を 中 性 赤 (ニュ ー
トラ ル レ ッ ド)にて 対 比 染 色 し た 。
再 構 築 し た ト レ ー ス 上 で 、 細 胞 体 の 直 径 、 一 次
樹 状 突 起 の 数 、 樹 状 突 起 が 占 め る 範 囲 お よ び 広 が
り に つ い て 計 測 し た 。 細 胞 体 の 大 き さ と 樹 状 突 起
の 計 測 は Nikon T.G.Ao system (CoSmOzOne 98)かNIH i age
(計測 ソ フ トNational lnstitutes of Hcalth)にて 行 っ た 。
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Table lo MOrphometHc Data of Oralis Neurons with RespecttO sOma―Dendritic Features
Casel   Soma No.of Dendritic exten′  Dendrid  ransverse area(xlooμm2)
No.  dianleter p五mary   (μm)
(μm)dendrites R‐C D―V M―L
Total Medial Lateral Rado3
(large/sma11)
●
DL―neurons
TttЪア 3カ
K12(PL,G,L)44.1
K23(PL)  33.6
K6(TP,T) 34.3
K136 26.5
K20(T)   35。8
Type IIa
K18(PL)  36.8
Type IIb
K39(L)  35。9
VlИ‐neurons
Type I
K30(L)
Type IIa
K42(PL)
K406(pL)
K5(G)
C)ther neurons
49.1
640 1540
1190 1370
1200 1350
1210 1310
1010 1490
770  1320
882(s)5 360
839(1)  509
432(s) 285
852(1)  525
712(s)  441
563(1)  246
522   1.45
33    1.54
147    1.95
326   1.61
1。29
6    960
7    980
7    880
6   1 00
6      -―‐
5    480
6   1680
?
?
??
?
?
?‐
??
?
?
317
● 880  1190 1320  525(s)  238  288
1500  950  1870  803(1)555  248
328  133800  730
1.21
?
?
???
?
?
?
?
?
??
。
??
。
??
．
7
5
6
7 1200
1260  462(l)
‐‐‐    ‐――(s)
1100  730(s)
2.24
2。46
2。13
●
?
?
???
?
?
??
???
?
???
?
?
?
??
K41(PL)
K9(L)
23.8
38.9
830  760  1310  359(s)
1020  1150  1420  626(1)
115   2.13
296   1.11
1週
朧 甲ギ:需i器鵠 鷺d軋訛雛 =:監
露 冦1冨朧 悧鶴i岬
2R―C,D―V and ivl_L indicate thc rostrocaudal,dOrsoventral and lnediolateral directiOns,
respectively.
'百
:譜胤理暫膵禦澪籠肌1壌淵認:libttcdm paκmhe豆ゝG,PL,L,T,and TP
:議癬豊燥窯蓮椰瀑野為棚審ギ膿ntheseS・
dendHcs.NocthataxonsofbOthncurOnsal∫階::電F ecauseofwe khbelingofdistal
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Table 2Pr●eCtiOn sites of Oralis NeuЮnsI
Case
Noo Pb sC Vint Vmoodl Vmo.vmp VO.rヽ巧ux PRf GRd VImo
●
DL‐neurons
K21   9 43
K12
K23     20
K6
K13   +
K20 12
K18 5 20
K39 97 40
VM―neurons
K30
K42
K40
K5
(38)   504
(20)   178
(9)    47
(+)   ++
65
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?
?
?‐?
?
?
??
??
?
?
??
??
?
?
?
?
、
?
?
?
?
?
?
?
?
?
10
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
45
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
）
?
1978
989
176
++
+十
2051
8H
355
(52)
(37)
(4)
(I)
(+)
(23)
(21)
(62)
++ 十
十
187
91
19
230
?
?
?
?
，
?
?
?
?
?
●
60
●
l ProJection sites of DL and VM neurc
boutons or collateral branches. Obser
numbers. MOderate density of terrninそ
ones as+。 Note that boutons or conat(
the main arborin VmO.dlor Vmo.vm are parenthesized.Abbre宙atiOns as in
the List of Abbreviations.
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●実 験 結 果
本 実 験 で HRPに標 識 さ れ た 14個のVOニュ ー ロ ン
は 、 す べ て 口 腔 器 官 (歯根 膜 、 歯 髄 、 歯 肉 、 日 唇 、
舌 )への 機 械 的 刺 激 に 応 答 し た 。 そ の う ち8個の
ニ ュ ー ロ ン の 軸 索 側 副 枝 の 主 終 止 部 位 は VmO.dlで
あ り 、 4個は VmO.Vmであ っ た 。 し た が っ て 前 者 を
DLニュ ー ロ ン 、 後 者 をVMニュ ー ロ ン と し た 。 V0
ニ ュ ー ロ ン の 機 能 お よ び 形 態 学 的 計 測 資 料 の 一 覧
を 、 表 1と2に示 し た 。
1. DL こニュ ー ロ ン
DLニュ ー ロ ン の 受 容 野 は す べ て 大 歯 よ り 後 方 の
口 腔 内 器 官 の 機 械 的 刺 激 に 応 答 し た 。 5個の 速 順
応 型 ニ ュ ー ロ ン の 受 容 野 は 、 そ れ ぞ れ 下 顎 歯 肉
(K21)、上 顎 犬 歯 、 第 一 小 自 歯 と そ の 周 囲 歯 肉 お よ
び 上 回 唇 (K12)、上 顎 第 一 小 臼 歯 (K23)、上 下 顎 小 臼 歯
と 下 顎 大 自 歯 (K18)およ び 上 回 唇 (K39)であ っ た 。 他
の 2個の ニ ュ ー ロ ン は 、 侵 害 受 容 性 で あ り 、 K6は
舌 縁 部 へ の 侵 害 刺 激 と 下 顎 大 歯 歯 髄 へ の 電 気 刺 激
に 、 K20は舌 縁 部 へ の 侵 害 刺 激 に 応 答 し た 。 な お 、
6個の 低 閾 値 機 械 受 容 ニ ュ ー ロ ン は 、 他 の 2個の
侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン に 比 べ 、 電 気 刺 激 に 対 し て 短
潜 時 で 応 答 し た (1・6～2.l ms対4.3 msと2.9 ms)。
●
●
●
9
A Rostrd 240・960″m
/′そ戸
~――
σ＼、 ビ
＼  41S  V°・r
＼｀
＼ピ、
＼、
7N
Ll柑J
0.5mm
●
Vrno.dl neurons
C Typel(K21)
D ttype l(K20)
Vpv
Bcauda:1。80・1800 μm
′ ~~~~ヽ
?
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、
、
．‐
‐
‐
?
?
?
??
、?
?
、
?
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?
、
?
?
%。
°・
び  1
｀
＼    匹
ご｀＼ヽ、?（??
δ
＼
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● Vmo.vm neurons
G ttype!(K30)
●
H Type lla(K42)
Figure l
ne locatiOns of Vo.r ncurons(A,B)and diagrams of axonal trajcctories ofthe indi宙dualtypcs f DL and
VM neurons(C‐1-1).Ncurons locatcd aticvels bctwccn 240-960 μm and betwcen 108 -1800 μm from thc
鯰udaltip of Vnlo arc plottcd in A and B,rcspcctivcly. DILand VM ncurons arc rcprcscntcd by circlcs and
squares,respect市cly.L(large)and S(Sma11)indiCatc the sizc ofthe RR Note that neuron K20 is■ot
illustrated becausc it is located in Vo.dm。「Fhe ts:,lu:,lat,an  idlin C―I‐Iind catc soma,stcm axon,
ascending axon,and descending axon,respectively. The un,an,and dn represent collaterals arising from
the stenl axon,an ascending axon,and a descending axon,respectivcly. The txt indicates the lnidline.
Abbrcviations here and in othcr figurcs as in thc List of Abbrcviations.
●
ヽ ?ゃ
Type lla(K18)
Type‖b
●DLニュ ー ロ ン の 細 胞 体 は 、 VO・rの吻 側 部 で は そ
の 外 側 部 (K21)およ び 背 側 部 (K12,K23)に、 尾 側 部 で
は そ の 中 央 部 (K13,K18)、尾 内 側 部 (K6)およ び 腹 外 側
部 (K39)にそ れ ぞ れ 分 布 し た 。 な お 、 K20の細 胞 体
は Vo.dmに位 置 し た 。 こ れ らDLニュ ー ロ ン の 軸 索
は 樹 状 突 起 の 起 始 部 (K12,K23,K20,K18,K39)もし く
は 細 胞 体 (K21,K6,K13)から 起 こ っ た 。 な お 、 幹 軸
索 内 に 分 岐 が み ら れ た ニ ュ ー ロ ン を Type I、分 岐 を
認 め な か っ た も の を Type Ⅱ と し た 。 す な わ ち 、 Type
Iの幹 軸 索 は 吻 側 に 向 か う 上 行 線 維 と 、 尾 側 に 向
か う 下 行 線 維 に 分 岐 し た (K21,K12,K23,K6,K13,K20)。
こ れ に 対 し 、 Type Ⅱ は 幹 軸 索 が 上 行 線 維 の み か ら な
る Typel a(K18)と、 一 度 上 行 し た 後 下 行 す る Type
Ⅱb(K39)の2亜型 に 分 類 さ れ た 。
1)Type Iニュ ー ロ ン
K21(図2)の細 胞 体 は 、 Vpの腹 側 亜 核 (VpV)とVO・r
と の 境 界 部 付 近 で 、 VmOの尾 側 端 よ り 960 μm尾側
に 位 置 した 。 そ の 細 胞 体 は 直 径 が 37.l μmの梨 状 で 、
6本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し 、 そ れ ら は 細 胞 体 を 中
心 に 内 側 と 外 側 に 広 が り 、 双 極 性 の 樹 状 突 起 領 野
を 形 成 し た (図 12A)。こ の ニ ュ ー ロ ン の 形 態 は 二 次
元 的 に は 梨 状 を 呈 し た 。 ま た 、 樹 状 突 起 に は 多 数
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Figure 2
ReconstructionsofatypeIDLneuronandterminalarborsinVmo.dl,Vp,b.r and Viux.A:ne locatiOn
ofthe RF is indicated by the dark shadin3 0n a picture ofthe catis lnouth. B:Intracellular potentials
following stimulation of the inferior alveolar nerve at suprathrcshold(upper)and maximal intensity
(10Wer)。An arrowhead indicatcs artifact of thc clcctrical stimulation.C:Camera lucida drawing ofthe
soma and dendrites and parts of stem axon(indicated by arrows).D:Camera lucida drawing at the level
where stained cell body is locatcd. E:Camera lucida drawin3 0ftCrminal arbors in Vmo.dl,VInt and Vp,
which are reconstructed from scven serial transvcrsc sections(80 μm thick).F:Camera lu ida drawin8 0f
collaterals arising from the stenl axon in、vhich th  ceH body is indicated by tS:. G:Camera lucida
drawing atthe level where the ascending axon projects toward thc contralateral Vmo across the midlinc in
which the axon is indicated by an arrow
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●の 棘 が み ら れ た が 、 そ の 分 布 は 、 外 側 よ り も 内 側
の 樹 状 突 起 に 高 い 頻 度 で 認 め ら れ た 。
こ の ニ ュ ー ロ ン の 軸 索 の 走 行 様 式 と 終 止 部 位 を 、
そ れ ぞ れ 図 lCと表 2に示 し た 。 す な わ ち 、 幹 軸 索
は Vo.r内を 吻 側 に 向 か い 、 VO.rを出 た 後 、 背 内 側
に 方 向 を 変 え 、 VmOの最 尾 側 で 上 行 線 維 と 下 行 線
維 に 分 岐 し た 。 そ の 途 中 、 こ の 幹 軸 索 は4本の 側
副 枝 (ul～oを 出 し た 。 ul、 u2はVo.r内で 分 か れ 、
吻 尾 的 に VO.rの中 央 部 に 終 末 樹 を 形 成 し た 。 u3と
u4は、 そ れ ぞ れ VO.r内と 三 又 神 経 傍 域 (Ⅵux)で幹 軸
索 か ら分 枝 し た 。 u3はVo.rとVpを上 行 し 、 結 合 腕
傍 核 (Pb)に終 止 し た 。 そ の 途 中 、 u3はVp、 VO.r、
Ⅵux、 三 又 神 経 間 域 (Vint)と青 斑 核 下 域 (SOに終 止 す
る 細 枝 を 出 し た 。 u4 は Vint 内 とVmO 内 を 上 行 し て
SCに終 止 し た 。 そ の 後 、 上 行 線 維 はVmOの背 内 側
に 沿 っ て 上 行 し 、 途 中 、 1本の 側 副 枝 (al)を出 し
た 後 、 正 中 を 横 切 り反 対 側 のVmoに向 か っ た 。 al、
u3とu4はVmoに進 入 し た 後 、 VmOodlで繰 り 返 し 分
枝 した 。 そ の 終 末 樹 は VmOodl全域 に 分 布 した (図2E)。
軸 索 終 末 樹 に は 、 数 珠 状 (en paSSant)をな す 軸 索 瘤
(bOutOns en passant)と終 末 瘤 (terminal boutons)がみ られ た 。
軸 索 瘤 の ほ と ん ど は Vmo.dl(図8A,9A)内に 分 布 し て
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●い た が 、 Vmo.vmにも 少 数 認 め ら れ た 。 一 方 、 下 行
線 維 は ⅥuxからVOの尾 側 の 高 さ の 小 細 胞 性 網 様 体
(PRつを 下 行 し た 。 そ の 途 中 、 下 行 線 維 は PRfに終
止 す る2本の 側 副 枝 (dlとd2)を出 し た 。
Type Iに属 す る 他 の 4個の DLニュ ー ロ ン (K12,
K23,K6,K13)も21と同 じ く 、 主 な 終 止 部 位 は
Vmo.dlとVO.rであ っ た が 、 分 岐 様 式 と 軸 索 瘤 の 分
布 に 違 い が み ら れ た 。 そ れ ら の ニ ュ ー ロ ン の 形 態
学 的 特 徴 を 簡 単 に 述 べ る (表 1)。 な お 、 K6とK13につ
ぃ て は HRPの標 識 が 不 十 分 な た め 軸 索 瘤 数 を 計 測
し得 な か っ た 。 K12とK23は類 似 し て お り 、 梨 状 の
細 胞 体 で7本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し た 。 そ れ ら は
細 胞 体 を 中 心 に 内 側 と 外 側 に 分 布 し 、 樹 状 突 起 の
広 が り は 二 次 元 的 に は 扇 状 、 二 次 元 的 に は 円 錐 状
を 呈 し た 。 し か し 、 樹 状 突 起 が 占 め る 面 積 は K12
の 方 が K23より 大 き か っ た 。 両 ニ ュ ー ロ ン の 棘 の
分 布 は 、 内 側 よ り も 外 側 に 分 布 す る 樹 状 突 起 に 顕
著 で あ っ た 。 K6(侵害 受 容 ニ ュ ー ロ ン)は、 K12
と K23と同 じ く 梨 状 の 細 胞 体 と7本の 一 次 樹 状 突
起 を 出 し た 。 しか し、 K12とK23とは 違 い 、 樹 状 突
起 の 広 が り が 左 右 対 称 で 、 蝶 様 外 形 を 呈 し た 。 一
方 、 K13は他 の ニ ュ ー ロ ン と は 違 い 、 多 角 形 の 細
●
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●胞 体 で 放 射 状 に 広 が る6本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し
た 。
次 に VO.dmに位 置 し て い た Type Iニュ ー ロ ン (K20)
の 形 態 に つ い て 述 べ る 。 こ の 細 胞 体 はVmOの尾 側
端 か ら2500 μm尾側 の VO.dmの内 側 に 位 置 し (図 3D)、
直 径 35.8 μmの卵 円 形 を 呈 し た (図3C,12B)。一 次 樹 状
突 起 (5本)は細 胞 体 の 内 側 、 外 側 お よ び 腹 側 か ら
起 こ り 、 そ の 広 が り は 蝶 様 外 形 を 呈 し た (図3o。な
お 、 内 側 樹 状 突 起 の 一 部 は Ⅵux内に 達 し て い た 。
こ の ニ ュ ー ロ ン は 、 樹 状 突 起 の 分 枝 お よ び 棘 の 分
布 が 少 な く 、 他 の ニ ュ ー ロ ン と 異 な る 形 態 を 示 し
た 。
こ の ニ ュ ー ロ ン の 軸 索 の 分 布 と 投 射 部 位 を 図 lD
と 表 2に示 し た 。 す な わ ち 幹 軸 索 は 尾 腹 側 に 向 か
い 、 側 副 枝 (ul)を出 し た 後 、 Ⅵux内で 上 行 線 維 と
下 行 線 維 に 分 か れ た 。 ulはⅥuxぉょ び VOorに終 止
し て い た 。 よ り 吻 側 で は 、 上 行 線 維 は Ⅵux内を 走
行 し 、 VmO.dlに至 り 、 途 中 Ⅵux内で 3本の 側 副 枝
(al～3)を、 VmO.dl内で 4本の 側 副 枝 (a4～7)を出 し
た 。 al～3 は Ⅵuxに、 a2は顔 面 神 経 核 に 終 止 す る
細 枝 を 出 し た (図3F,G)。一 方 、 a4～7はVmo.dl内で
分 枝 を 繰 り 返 し て VmO.dl全体 に 終 末 樹 を 形 成 し た
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Figure 3
Reconstructions of a typc I DL ncuron in Vo.dm and its tcr::linal arbors in Vmo.dl and VIImo.A:ne
location ofthc RF is indicated by thc dark shading I〕:Intri:-11、Onal potcntials induccd by clectrical
stimulation applicd to thc R「I(〕:Camera lucida dra、vir13()fthc、oina and dendritcs and Parts of stem axon
in、vhich thc axon is indicatcd by arrows. D:Carncra lucida dra、、i 13 at thc levcl、νherc the cell body is
located. E:Camera lucida dra、vin3 0f tCrminal arbors in V:1lo dl,、vhich arc rcconstructcd from four scrial
transverse sections(80 μm thiCk)・「
i Camera lucida dra、' 113 at ihc lcvcl whcrc a collatcral sends terminal
arbors into VIImo. G:I‐Iigh magnification camcra lucida dr:1、、i:13()f thc te minal arbors that are illustrated
in F
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●(図3E)。な お 細 枝 の 一 部 は 、 VmOoVm、Pbおよ びVpに
も 終 止 し た 。 一 方 、 下 行 線 維 は ⅥuxとPRf内側 部
を 下 行 し 、 三 又 神 経 中 位 核 (Vつの 尾 側 の 高 さ に 至
っ た 。 こ の 下 行 線 維 は8本の 側 副 枝 を 出 し 、 そ れ
ら は ⅥuxとPRfに終 止 す る 細 枝 を 出 した 。
2)Type Ⅱ ニ ュ ー ロ ン
Type Ⅱ ニ ュ ー ロ ン は 、 幹 軸 索 が 上 行 す る 型 (type
Ⅱ うと 下 行 す る 型 (typeⅡ b)に分 類 さ れ た 。
TypeⅡ aニュ ー ロ ン(K18)を二 次 元 的 に 再 構 築 し た
も の を 図4に示 し た 。 こ の ニ ュ ー ロ ン は 、 直 径 36.8
μmの梨 状 の 細 胞 体 を 持 ち 、 VmOの最 尾 側 か ら 1360
μm尾側 で 、 VO.Iの背 内 側 部 に 位 置 し た (図4D,12o。
6本の 一 次 樹 状 突 起 が 細 胞 体 の 腹 内 側 と 背 外 側 か
ら 起 こ り 、 樹 状 突 起 の 広 が り は 円 錐 状 を 呈 し た 。
ま た 、 棘 は 遠 位 樹 状 突 起 に よ り多 く認 め ら れ た 。
こ の ニ ュ ー ロ ン の 軸 索 の 分 布 と 投 射 部 位 を 図 lE
と 表 1に示 し た 。 幹 軸 索 は Ⅵuxを上 行 し 、 さ ら
にVmoの背 内 側 部 の 網 様 体 を 吻 側 に 進 み 、 次 に 内
側 に 方 向 を 変 え 正 中 線 を 横 切 り 、 反 対 側 の Vmoに
向 か っ た 。 途 中 、 幹 軸 索 か ら は6本の 側 副 枝 (al～4)
が 分 枝 し た 。 alはVOorに終 止 す る 細 枝 と 、 Vpと
Vintに終 止 す る 細 枝 を 出 し た 。 a2～4は背 側 か
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Figure 4
Reconstructions of a typc IIa DLneuron and its tcrminal art)orsin Vmo.dl.A:nc location ofthe R「is
indicated by arrows. B:Intraccllular potentials induccd b),、liinulati ■of he nfcrior alveolar nerve at
maxilnal intcnsity.(〕:Camcra lucida dra、′in3 0rthc solna a:ld dcndritcs and parts ofthe stenl axon
CndiCatcd by arrows).D:Camera lucida drawin3 at thc lc、.cl、hcrc thc cell body is locatcd.E:Camera
lucida dra、ving oftcrminal arbors in Vmo.dl,ヽИnt andヽ′p,、hich arc rcconstructed from all serial
transVerse sections(79 μm thiCk)COntainin3 1abclcd bOulon、or branchcs.
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●ら Vmo.dlに進 入 し た 後 、 分 岐 を 繰 り 返 し 終 末 樹
(図4E)をVmO.dl 全 域 に 形 成 し た (図 8C, 9o。 ま た 、
Vmo.dl内で 分 枝 し た 一 部 の 細 枝 は 、 VmO.Vm、Vint、
Vpおよ び SCに進 入 し 、 そ れ ぞ れ の 部 位 で 終 末 樹
を 形 成 し た 。 内 側 の Pbには 、 SCから の 細 枝 が 進 入
し て 終 末 樹 を 形 成 し た 。
次 に TypeⅡ bの形 態 に つ い て 述 べ る 。 TypeⅡ bニ
ュ ー ロ ン(K39)の再 構 築 図 を 図 5に示 し た 。 こ の ニ
ュ ー ロ ン は 、 Vmo の 尾 狽J端か ら 1200 μm 尾 側 で 、
Vo.rとVpv境界 部 付 近 の VO.r腹外 側 部 に 位 置 し た
(図5D)。細 胞 体 は 直 径 35。9 μmの多 角 形 で 、 6本の 一
次 樹 状 突 起 を 出 し た (図 1,12D)。一 次 樹 状 突 起 は 細
胞 体 を 中 心 に し て 放 射 状 に 分 布 し た 。 主 樹 状 突 起
の 形 態 は 、 細 胞 体 を 中 心 に 内 側 と 外 側 方 向 に 広 が
る 楕 円 形 を 呈 し た (図5o。な お 、 細 胞 体 の 腹 内 側 部
よ り起 こ る 樹 状 突 起 は 、 主 樹 状 突 起 野 に 分 枝 を 出
し た 後 、 腹 側 方 向 に か な り の 距 離 を 走 行 し て か ら
分 枝 し 、 副 樹 状 突 起 野 を 形 成 し た (図5C)。以 上 に 述
べ た よ う に こ の ニ ュ ー ロ ン は 、 他 のDLニュ ー ロ ン
と は 異 な る 樹 状 突 起 の 形 態 を な し た 。 し か し 、 樹
状 突 起 の 主 分 布 領 域 が 、 細 胞 体 よ り 内 側 と 外 側 に
極 性 を 示 す と い う こ と に 関 し て は 、 他 の ニ ュ ー ロ
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Figure 5
Reconstructions of a type IIb DLncuron. A:The location of RF is indicated by the dark shading. B:
Intracellular potentials induced by stilnulation of thc RF at increasing intensities. C:Camera lucida
drawing ofthe soma and dendrites and parts ofthe stcm axon(indicatcd by arrows).D:Camera lucida
drawing at the level wherc the ccll body is located. 13:Camera lucida drawing atthe level where terminal
arbors are located in MPb. F:IIigh lnagnification camcra lucida dra、′i 3 0fthC tcrminal a bors that a e
lllustrated in E.(3:Camera lucida dra、′ing t thc level whcrc staincd dcsccnding axon is located in l'Gd
leC arrOw).
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●ン と 同 じ で あ っ た 。
次 に 、 軸 索 の 分 布 に つ い て 述 べ る 。 K39の軸 索
の 分 布 と 投 射 部 位 を 図 lFと表 2に示 し た 。 幹 軸 索
は VO.rを出 た 後 、 Ⅵux内を 上 行 し 、 VmOの尾 側 の
高 さ で ヘ ア ピ ン カ ー プ を 描 い て 尾 側 に 下 行 し た 。
こ の 幹 軸 索 か ら は4本の 側 副 枝 が 分 枝 し た (dl～0。
dlは上 行 中 の 幹 軸 索 か ら 、 d2～4は下 行 中 の 幹 軸
索 か ら 分 枝 し た 。 dlはVmoの背 外 側 に 沿 っ て 吻 側
に 走 行 し 、 VintとVmo.dlに細 枝 を 送 っ た 後 、 Pbの
内 側 部 に 終 止 し た 。 Pb内の 終 末 樹 に は 、 相 当 数 の
軸 索 瘤 が 認 め ら れ た (図 5E,F)。d2は吻 側 方 向 にVmo
の 背 内 側 に 沿 っ て 上 行 し 、 途 中 、 VmOに細 枝 を 送
っ た 後 、 SCに終 止 し た 。 d3とd4は傍 巨 大 細 胞 性
網 様 核 背 側 部 (GRd)で幹 軸 索 か ら 分 か れ (図 5G)、同
部 位 に 終 止 し た 。
2.VMニュ ー ロ ン
本 実 験 で I‐ RP標識 さ れ た 4個の VMニュ ー ロ ン の
受 容 野 は 、 下 顎 犬 歯 よ り 前 方 部 の 日 腔 器 官 で あ っ
た が 、 K30の受 容 野 は 上 顎 部 (口唇 )に も 存 在 し
た 。 そ の う ち の 3個の ニ ュ ー ロ ン は 速 順 応 型 で 、
受 容 野 は 上 下 口 唇 (K30)、下 顎 切 歯 (K42)およ び 下 顎
犬 歯 (K40)であ っ た 。 K5は遅 順 応 型 で あ り 、 下 顎
●
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●犬 歯 周 囲 歯 肉 へ の 機 械 刺 激 に 応 答 し た 。VMニュ ー
ロ ン の う ち の 2個は VO.rの内 側 に 、 他 は VO.rの腹
側 の 位 置 し た (図 lA,B)。VMニュ ー ロ ン の 幹 軸 索 は
全 て 一 次 樹 状 突 起 の 起 始 部 か ら 起 こ っ た 。 な お 、
K30は幹 軸 索 が 上 行 線 維 と 下 行 線 維 に 分 岐 し た が
(Type I)、他 の ニ ュ ー ロ ン の 幹 軸 索 は 分 岐 す る こ と
な く 、 上 行 線 維 の み か ら 成 り TypeⅡ aに属 し た 。
Type I(K30)およ び TypeⅡ aニュ ー ロ ン (K4つの 再 構 築
図 を そ れ ぞ れ 図 6と図 7に示 し た 。
・   1)Type Iニュ ー ロ ン
K30の細 胞 体 はVmOの尾 側 端 よ り 1100 μm尾側 の
Vo.rの腹 側 部 に 位 置 し た 。 こ の ニ ュ ー ロ ン は 、 直
径 49.l μmの多 角 形 の 細 胞 体 で 、 7本の 一 次 樹 状 突
起 を 出 し た (図 12E)。樹 状 突 起 は 細 胞 体 を 中 心 に 内
側 と 外 側 に 広 が り 、 そ れ ぞ れ の 樹 状 突 起 野 は 扇 状
.   を 呈 し た 。 内 側 の 樹 状 突 起 の 広 が り は 外 側 よ り 広
い 領 域 を 占 め た (図1,6o。棘 の 分 布 は 遠 位 樹 状 突 起
に よ り多 く認 め ら れ た 。
次 に K30の軸 索 の 分 布 に つ い て 述 べ る 。 軸 索 の
分 布 様 式 と 投 射 部 位 を 図 lGと表 2に示 し た 。 幹 軸
索 は 吻 背 内 側 方 向 に 走 行 し 、 VmOの尾 側 の 高 さ で
上 行 線 維 と 下 行 線 維 に 分 岐 し た 。 途 中 、 幹 軸 索
●
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Figure 6
Reconstruction of a type I Vヽ4 ncuron. A:Thelocation ofthc RF is indicated by the dark shading. B:
Intracellular potentials induced by stilnulation of the inferior alvcolar ncrve at suprathreshold intensity
that generates a soma―dendritic Potential. C:Camcra lucida dra、rin8 0fthe soma and dendrites and parts of
the stem axon cndiCated by arrows).D:Camera lucida drawing at thc lcvel wherc the cell body is located.
E:Camera lucida drawin8 0ftCrminal arbors in Vmo.vm,which arc rcconstructed from all scrial transverse
sections(100 μm thick)COntainin3 1abclcd boutons or branchcs.
●
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●は3本の 側 副 枝 (ul～3)を出 し た 。 ulはVO.r内で 幹
軸 索 か ら 分 枝 し 、 VO・r内をVp境界 部 付 近 ま で 上 行
し 、 途 中 、 VO.rとVpに終 止 す る 細 枝 を 出 し た 。 さ
ら に 吻 側 で は 、 Vint内を 上 行 しVint内に 終 末 樹 を
作 る 細 枝 を 出 し た 後 、 VmO.dlの背 側 よ りVmO内に
進 入 し た 。 u2とu3はⅥux内で 分 枝 し た 後 、 吻 内 側
方 向 に 上 行 し 、 VmO.Vmにそ の 尾 側 よ り 進 入 し た 。
な おu3は途 中 で Ⅵuxに終 止 す る 細 枝 を 出 し た 。 ul
～ 3は繰 り 返 し 分 岐 し 、 VmOoVm内全 体 に 分 布 す る
終 末 樹 を 形 成 し て い た が (図6E,8E)、腹 側 部 で の 終
末 樹 の 分 布 は 粗 で あ っ た (図 10A―bo。 上 行 線 維 は 、
そ の 後 VmOの背 内 側 に 沿 っ て 走 行 し 、 VmOの吻 側
の 高 さ で 内 側 に 方 向 を 変 え 、 正 中 線 を 横 切 り 反 対
側 のVmoに向 か っ た 。 一 方 、 下 行 線 維 は PRfを下
行 し、3本の 側 副 枝 を 出 し た 。
2)Type Ⅱ ニ ュ ー ロ ン
K42(図7)の細 胞 体 はVmOの尾 側 端 か ら 1800 μm尾
側 で VO.rの腹 内 側 部 に 位 置 し た (図 7D)。細 胞 体 は 直
径 40.8 μmの多 角 形 で 、 5本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し
た (図 12F)。そ れ ら は 背 外 側 と 腹 内 側 に 扇 状 の 広 が
り を 示 し た (図7C)。内 側 の 樹 状 突 起 の 広 が り は 外 側
よ り も 広 い 領 域 を 占 め た (表 1)。
●
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VM Type‖a(K42)
●
4 mV
0。2日■m
Figure 7
Reconstructions of atypc IIa VM neuron. A:The location ofthc RF is indicated by arro、vs. B:
Intracellular potentials induced by stimulation of the inferior alveolar nerve by increasing stilnulus
intensities.Ci Camera lucida drawing ofthe soma and dendrites and parts ofthe stem axon(indiCatcd by
arrows).D:Camcra lucida drawing atthe level where staincd ccll body is located.E:Camera lucida
draWin8 0fterminal arbors in Vmo.vm,which arc rcconstructcd from an scrial transvcrsc scctions(90 μm
thick)containing labelcd boutons or branchcs.
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●
●次 に 軸 索 の 分 布 に つ い て 述 べ る 。 軸 索 の 走 行 と
投 射 部 位 を 図 lHと表 2に示 し た 。 幹 軸 索 は VO.r内
を 上 行 し た 後 、 吻 背 内 側 に 方 向 を 変 え 、 Ⅵux、 VmO
の 背 内 側 に 沿 っ て 走 行 し た 。 途 中 で 幹 軸 索 は 2本
の 側 副 枝 (al,のを 出 し た 。 alはわ ず か な 軸 索 瘤 を 持
つ 細 枝 を Ⅵuxに出 し た 後 、 直 接 VmO.vmにVmoの尾
背 側 よ り 進 入 し た 。 a2はViuxとVintを吻 側 方 向 に
走 行 し 、 Vpに細 枝 を 送 っ た 後 、 VmOの吻 尾 的 中 央
部 の 高 さ でVmOに進 入 し た 。 alとa2はVmo.Vmで繰
り 返 し分 岐 し 終 末 樹 を 主 に Vmo.vmの背 側 部 に 形 成
し た (図7E)。軸 索 終 末 の 分 布 は 、 吻 尾 的 に は Vmo.Vm
の 全 域 に 認 め た が 、 中 央 部 で は 比 較 的 粗 で あ っ
た (図8F)。
他 の 2個の TypeⅡ aニュ ー ロ ン(K40,K5)はK42と同
様 に 、 終 末 樹 を 主 に Vmo.vmに形 成 し た が 、 側 副 枝
の 分 布 領 域 に 違 い が み ら れ た (表2)。 K40はVmoから
240 μm尾側 の VO.rの背 内 側 部 に 位 置 し た (図 lA)。細
胞 体 は 、 直 径 46。3 μmの梨 状 を 呈 し 、 6本の 一 次 樹
状 突 起 を 出 し た 。 そ れ ら は 細 胞 体 の 内 側 と 外 側 か
ら 起 こ り扇 状 の 広 が り を 呈 し た 。 K5はVmoの尾 側
端 よ り 640 μm尾 側 で VO.rの背 内 側 部 に 位 置 し た
(図 lA)。細 胞 体 は 直 径 43.3 μmの三 角 形 で 7本の 樹 状
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Юstral
Figure 8
Histograms illustrating the rostrocaudal distribution of labeled boutons in Vmo.dl cA‐D)and VmO・
e,D illustrated in Figures 2‐7.In the histograms each column represents the number of boutons per
sectlon.
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Vmo.dl neurons
A‐rype l(K21)
B Typel(K20)
C Type‖a rlo
D ttype llb (K39)
0.3mm
lateral
Figure 9
Labeled boutons from four I)Lncurons illustratcd in l'i3urcs 2-j:trc p101lcd in thrce transverse sections at
the rostral(a),middlC(b)and Caudal(c)levcls of Vmo.3outon、R)ulld in s rial sections at levcls of
rostral,Iniddle and caudal onc‐third of Vmo arc supcrirnposcd in()nc rcprcsentative section,respectively.
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Vmo.vm
a
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●
?
、
?
0.3mm
Figure 10
■abeled boutons from t、νo VM neurons illustrated in Figures 6 and 7 are plotted in three transverse
sections at the rostral(a),middle(b)and Caudal(c)levels of Vmo.Funher explanations as in Figure 9.
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●突 起 を 出 し た 。 そ れ ら は 細 胞 体 の 背 外 側 と 腹 内 側
方 向 に 広 が る 樹 状 突 起 野 を 形 成 し た 。 背 外 側 方 向
に 分 布 す る 樹 状 突 起 野 は 、 腹 内 側 の も の よ り 広 い
領 域 を 占 め た (表1)。
以 上 に 述 べ た 結 果 は 、DLニュ ー ロ ン とVMニュ ー
ロ ン が そ の 受 容 野 、 細 胞 体 の 位 置 と 樹 状 突 起 の 形
態 お よ び 軸 索 の 分 布 様 式 に 関 し て 相 違 し て い る こ
と を 示 す 。 そ れ ら の 違 い を 要 約 す る と 次 の よ う に
な る 。 1)VMニュ ー ロ_ンの 受 容 野 は 、 DLニュ ー ロ
ン の そ れ よ り も 口 腔 器 官 の 前 方 に 位 置 し た 。 さ ら
に 低 閾 値 機 械 受 容 ニ ュ ー ロ ン に つ い て は 、 K21を
除 く他 の ニ ュ ー ロ ンの 受 容 野 は 上 顎 に 存 在 し た が 、
VMニュ ー ロ ン の 受 容 野 は 下 顎 で あ っ た 。 た だ し
K30の受 容 野 は 、 上 下 顎 両 方 に 存 在 し た 。 な お 、
DLニュ ー ロ ン に は2個の 侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン も 含
ま れ 、 そ の 受 容 野 は 下 顎 神 経 も し く は 舌 神 経 支 配
領 域 で あ っ た 。2)DLニュ ー ロ ン は 、 VO.rの背 側 も
し く は 外 側 に 分 布 し た 。 た だ し、 K20はVo.dm内に
位 置 し た 。 一 方 、VMニュ ー ロ ン は VO.rの内 側 ま た
は 腹 側 に 分 布 し た (図 lA,B)。3)細胞 体 の 直 径 は 平 均
す る とVM ニ ュ ー ロ ン の 方 が DL ニ ュ ー ロ ン よ り 大
き な 値 を 示 した (44.9±3.6 μm対 35.5±4.8 μm,Pく0・05)。
●
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●4)樹状 突 起 野 は 、 DL、VMニュ ー ロ ン と も に 細 胞
体 を 中 心 に し て 、 そ の 内 側 と 外 側 に 広 が る 双 極 性
分 布 を な し た が 、 VMニュ ー ロ ン の 樹 状 突 起 野 は
内 側 の ほ う が 外 側 よ り も 大 き い 値 を 示 し た 。5)DL
ニ ュ ー ロ ン の 軸 索 の 分 布 領 域 は VMニュ ー ロ ン よ
り広 範 囲 に お よ ん で い た (表2)。
3.その 他 ニ ュ ー ロ ン の 機 能 と 形 態
本 実 験 に お い て 、 電 気 生 理 学 的 性 質 が 確 認 さ れ 、
HRPに標 識 さ れ た 14個の ニ ュ ー ロ ン の う ち 、 2個
(K41,K9)のニ ュ ー ロ ン は 軸 索 側 副 枝 の 標 識 が 不 十
分 な た め 、 そ の 投 射 部 位 を 決 定 す る こ と が で き な
か っ た 。 こ れ ら2個の ニ ュ ー ロ ン の 生 理 学 的 お よ
び 形 態 学 的 特 性 に つ い て 述 べ る 。 K41とK9ニュ ー
ロ ン の 再 構 築 図 お よ び 末 梢 受 容 野 と 細 胞 内 電 位 を
図 11に示 し た 。 K41は上 顎 犬 歯 に 受 容 野 を 持 つ 速
順 応 型 で あ っ た (図 1lA)。こ の ニ ュ ー ロ ン は Vmoの
最 尾 側 よ り 尾 側 へ 750 μmのVO.rの背 内 側 部 に 位 置
し て い た (図 1lD)。細 胞 体 は 、 直 径 23.8 μmの卵 円 形
を な し 、 4本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し た 。 そ の う ち
の 1本は 、 細 胞 体 の 外 側 よ り 、 ま た 、 他 の 3本は
細 胞 体 の 内 側 よ り起 こ っ た 。 そ れ ら は 、 細 胞 体 の
内 側 、 腹 内 側 お よ び 腹 側 に 広 が る 樹 状 突 起 野 を 形
●
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Figure ll
Reconstructions oftWO Vo.r neurons in case K41(A―D)and K9 oE―D・A,E:Location of the RF indicated
by an arrow体)and the dark shading(D・B,F:Intracdlular potentials induced by stimulation ofthe RF
by increasing intencities(B),and Of the inferior alvcolar nerve(D.Note that the upper and lowertraces
in F show responses to maximal and submaximal stimulus intensities,respectively.C,G:Camera lucida
drawing ofthe soma and the dendrites and parts ofthe stem axon in which the axon(an arrOw).D,H:
Carnera lucida draWing at the level where the cell body is located.
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●成 し た 。 し か し 、 そ れ ぞ れ は 分 枝 頻 度 の 低 い 樹 状
突 起 か ら な る た め 、 単 純 な 形 態 を 示 し た (図 1lC)。
K9は前 方 部 を 除 い た 上 下 口 唇 へ の 軽 い 機 械 刺 激
に 応 答 し た (図1lE)。そ の 応 答 は 速 順 応 性 で あ っ た 。
こ の ニ ュ ー ロ ン は Vmoの最 尾 側 か ら 1080 μm尾側 で
Vo.rの中 央 部 に 位 置 し た (図 11⊃。 細 胞 体 は 直 径 38.9
μmの多 角 形 で 、 5本の 一 次 樹 状 突 起 を 出 し た 。 3
本 の 一 次 樹 状 突 起 は 細 胞 体 の 背 側 お よ び 外 側 か ら 、
他 の 樹 状 突 起 は 細 胞 体 の 内 側 か ら 起 こ り 、 そ れ ぞ
れ 扇 状 の 樹 状 突 起 野 を 形 成 し た (図 1lG)。
4。 Voニュ ー ロ ン の 形 態 と 機 能 の 関 係
本 研 究 で 観 察 さ れ た 14個の VOニュ ー ロ ン に つ
い て 、 機 能 と 形 態 と の 関 連 性 の 有 無 を 検 討 し た (表
1)。 歯 根 膜 お よ び 侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン の 細 胞 体 は 、
日 唇 お よ び 歯 肉 ニ ュ ー ロ ン の 細 胞 体 よ り 小 型 で あ
っ た 。 ま た 、 歯 根 膜 お よ び 口 唇 ニ ュ ー ロ ン の 樹 状
突 起 は 、 歯 肉 や 侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン よ り も 広 い 領
域 に 分 布 し た 。 樹 状 突 起 分 布 域 と 末 梢 受 容 野 の 大
き さ と の 関 係 は 、 同 じ 器 官 に 受 容 野 を 持 つ ニ ュ ー
ロ ン で は 正 の 相 関 が 認 め ら れ た 。 機 能 的 に 分 類 さ
れ た そ れ ぞ れ の ニ ュ ー ロ ン の 形 態 は 、 以 下 の よ う
な 特 徴 を 示 し た 。 歯 根 膜 ニ ュ ー ロ ン の 樹 状 突 起 の
●
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Figure 12
Photomicrographs shO、′ing representative examplcs ofthe soma and parts of the dendrites of I)L neurons
体‐D)and VM neurons c and D examined in this study.A:Type l DL ncuron(K21)11luStrated in Figurc 2.
B:Type I DLneuron in Vo.dm(K20)illuStratcd in Fi3ure 3.C:Type Ha DL neuron(K18)11luStrated in
Figure 4.D:Type IIb DL neuron(K39)illuStratcd in Figurc 5.E:Typc I VM ncuron(K30)illuStrated in
Figure 6.F:Type IIa VM neuron(K42)illuStratcd in Figure 7.羽he stcm axon arising from the base of
primary dendrite is indicated by arrows(B,C and D).ScctiOns A,B,D and E arc counterstaincd with
Ncutral rcd. Scale bar in F indicatcs O.l mm and applics also to othcrs.
●
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●分 布 は 、 細 胞 体 の 外 側 と 内 側 に 明 瞭 な 極 性 を 示 し
た (図4Q7C,110。日 唇 ニ ュ ー ロ ン の 細 胞 体 は 多 角
形 で 、 樹 状 突 起 は 細 胞 体 よ り放 射 状 に 広 が り 、 そ
の 形 態 は 卵 円 形 も し くは 円 形 を 呈 した 。 歯 肉 ニ ュ ー
ロ ン の 樹 状 突 起 の 分 布 域 は 、 楕 円 形 を 呈 し た 。 侵
害 受 容 ニ ュ ー ロ ン は 、 樹 状 突 起 の 分 布 域 に 歯 根 膜
ニ ュ ー ロ ン と 同 じ く極 性 を 示 し た が 、 両 極 の 樹 状
突 起 の 広 が り が 細 胞 体 を 中 心 に 対 称 を な す 蝶 様 外
形 を 呈 し た 。
考  察
本 実 験 は 、 VO の 背 内 狽J音F に は Vmo.dl ま た
VmO.Vmに投 射 す る 前 運 動 ニ ュ ー ロ ン が 存 在 す る
と を 明 ら か に し た 。 ま た 、 VmO.dlに投 射 す る ニ ュ ー
ロ ン とVmo.Vmに投 射 す る ニ ュ ー ロ ン は 、 末 梢 受 容
●   野 、 核 内 に お け る 細 胞 体 の 位 置 お よ び 大 き さ 、 樹
状 突 起 の 形 態 に 違 い が み ら れ る こ と も 明 ら か と な
っ た 。 さ ら に 、 VOニュ ー ロ ン の 機 能 的 差 異 が 、 そ
の 形 態 的 差 異 に 反 映 さ れ て い る こ と も 判 明 し た 。
1.Voニュ ー ロ ン の 定 義
本 実 験 の HRPで標 識 さ れ た す べ て の VOニュ ー ロ
ン は 、 軸 索 側 副 枝 を 脳 幹 内 の 広 い 領 域 に 送 っ た が 、
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●そ の 主 な 投 射 領 域 は VmO.dlまた はVmo.Vmでぁ っ た 。
Voニュ ー ロ ンを 、 幹 軸 索 が 分 岐 す る か 否 か に よ り、
2種類 に 分 類 し た 。 ほ と ん ど の 上 行 線 維 お よ び 下
行 線 維 は 感 覚 核 外 を 走 行 して い た 。 大 半 のVOニュ ー
ロ ン(K20を除 く)の上 行 線 維 は 、 同 側 の Vmo.dlに終
止 し 、 正 中 線 を 横 切 り 、 反 対 側 の Vmoに向 か っ た
が 、 内 側 毛 帯 お よ び 小 脳 脚 へ の 進 入 は 認 め ら れ な
か っ た 。 一 方 、 す べ て の 下 行 線 維 は 、 Ⅵux、 PRfま
た はGRd内を 徐 々 に 内 側 に 向 か い な が ら通 過 し た 。
こ の 軸 索 の 経 路 は 、 PrObSt路(Gottlieb et al.,'84;Nomura
and Mizuno,185; Shigenaga ct al。,188a,b,'89a,;90→お よ び VmO に
投 射 す る ニ ュ ー ロ ン の 分 布 域 (MiZIInO et al.,'83;Travers
and Norgren,:83;Landgren et al.,'86)と極 め て 酷 似 し て い
た 。
三 又 神 経 感 覚 核 群 を 連 結 して い る ニ ュ ー ロ ン は 、
上 行 性 も し く は 下 行 性 の 三 又 神 経 核 内 ニ ュ ー ロ ン
(intratrigeminal neurons)また は 三 又 神 経 核 間 ニ ュ ー ロ ン
(trigeminal internuclear neuron⇒と 呼 ば れ て 来 た (PannetOn and
Burton,182;Ikeda ct al.,'8七Nasulon and Shigenaga,187)。 過 去 の
研 究 で は 、 上 行 性 の 三 又 神 経 核 内 ニ ュ ー ロ ン が
Vmoへ投 射 す る か 否 か に つ い て は 調 べ ら れ て い な
い の で 、 本 研 究 で 示 し たVOニュ ー ロ ン は 上 行 性 三
●
●
●
36
●又 神 経 核 内 ニ ュ ー ロ ン に 対 応 す る か も し れ な い 。
HRP細胞 内 標 識 法 を 用 い て 、 JaCquinらC89)は、 次
の 基 準 に 従 っ て 三 又 神 経 核 内 ニ ュ ー ロ ン を 局 所 回
路 (10Cal Circuit)ニュ ー ロ ン と み な し た 。 1)一次 求 心
線 維 か ら の 入 力 が あ る こ と 。 2)幹軸 索 は 脳 幹 内 を
走 行 す る こ と 。 3)軸索 側 副 枝 が 、 脳 幹 の 三 又 神 経
感 覚 核 群 も し く は 脳 幹 網 様 体 内 に 終 止 す る こ と 。
本 研 究 の TypeI Voニュ ー ロ ン は 、 JacquinらC89,'90)
が VOとViで観 察 し た 局 所 回 路 ニ ュ ー ロ ン と 類 似
し て い る が 幹 軸 索 が 核 内 を 走 行 す る 点 で 異 な る 。
TypeⅡ Voニュ ー ロ ン も 、 軸 索 走 行 経 路 が 核 外 を 走
行 す る 点 で 、 局 所 回 路 ニ ュ ー ロ ン と は 異 な る 。 し
か し な が ら 、 も し局 所 (10Cal)とい う 語 を 軸 索 の 走 行
経 路 が 下 位 脳 幹 に 限 局 す る ニ ュ ー ロ ン と い う 意 味
で 規 定 す れ ば 、 本 研 究 のVOニュ ー ロ ン も 局 所 回 路
ニ ュ ー ロ ン と い え る だ ろ う (表2)。
2.Voニュ ー ロ ン の 機 能 的 特 徴
DLニュ ー ロ ン とVMニュ ー ロ ン は 、 末 梢 受 容 野
や 細 胞 体 の 分 布 域 に 違 い が み ら れ た 。 本 研 究 結 果
で 得 ら れ た 、 VMニュ ー ロ ン が 主 に 下 顎 を 支 配 す
る 一 次 求 心 線 維 か ら の 入 力 を 受 け て い る と い う 事
実 は 、 01SSOnとWeStbergぐ91)の報 告 と 一 致 す る 。 彼
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●ら は 、 Vmo.Vmに投 射 す る VO.rニュ ー ロ ン が 下 顎 神
経 領 域 か ら 興 奮 性 入 力 を 受 け る が 、 上 顎 神 経 か ら
の 入 力 を 受 け な い こ と を 明 ら か に し た 。 ま た 、
SuminoとNozaki c77)は、 下 歯 槽 神 経 へ の 刺 激 の 方 が
上 顎 神 経 の 刺 激 よ り も 、 よ り 低 閾 値 で 開 口 反 射 を
惹 起 し う る と 述 べ て い る 。 ま た 、 下 歯 槽 神 経 へ の
刺 激 に よ り 誘 発 さ れ る 開 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン の
EPSPは、 2シナ プ ス 性 で あ る こ と が 一 般 的 に 認 め
ら れ て い る (Kidokoro et al.,'68a;Shigenaga ct al.,188d)。01SSOn
と WeStbergぐ91)は、 顎 二 腹 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン と シ ナ
プ ス 接 合 を な す 低 聞 値 機 械 受 容 性 の VO.rニュ ー ロ
ン は 、 感 覚 神 経 刺 激 に よ り 誘 発 さ れ る VO.rニュ ー
ロ ン の 活 動 電 位 と 開 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン の EPSPの
潜 臨争(Kidokoro et al.,'68a; Nakamura ct al。,'73; Shigenaga ct al。,
:88d)との 時 間 的 関 係 よ り 、 開 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン
の 興 奮 に 関 与 す る こ と を 示 唆 し た 。
今 回 、 HRPで標 識 さ れ たVMニュ ー ロ ン は 、 す べ
て Vo.rの内 側 も し く は 腹 側 部 に 位 置 し 、 Ⅵuxもし
く は 小 細 胞 性 網 様 体 に 樹 状 突 起 を 仲 ば し た 。 こ の
所 見 は 、 VMニュ ー ロ ン が 三 又 神 経 節 由 来 の 一 次
求 心 線 維 以 外 の 求 心 線 維 か ら の 入 力 を 受 け る こ と
を 示 唆 す る 。 こ れ に は 、 VmeSに由 来 す る ニ ュ ー ロ
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●ン が 考 え ら れ る 。 な ぜ な ら 、 Vmes由来 の 閉 口 筋 筋
紡 錘 線 維 や 歯 根 膜 線 維 の 側 副 枝 は 、 VO.r内側 部 に
終 止 す る こ と が 、 HRPの細 胞 内 注 入 法 を 用 い た 研
究 に よ り 明 ら か に さ れ て い る か ら で あ る (Gottlieb et
al.,'84; Nomura and Mizuno,:85; Sigenaga ct al.メ88a,b,:89a,190う。
し か し 、 VMニュ ー ロ ン が 筋 紡 錘 の 興 奮 性 入 力 を
受 け る 可 能 性 は 除 外 さ れ る 。 な ぜ な ら 、VMニュ ー
ロ ン は 、 閉 口 筋 へ の 機 械 的 刺 激 や 下 顎 の 伸 長 に 対
し て 全 く応 答 し な か っ た か ら で あ る 。 ま た 、 歯 根
膜 刺 激 に 誘 発 さ れ た VMニュ ー ロ ン の 活 動 が 、
VmeS由来 の 歯 根 膜 ニ ュ ー ロ ン の 興 奮 に よ り発 生 し
た と い う 可 能 性 も 、 Vmes由来 の 歯 根 膜 線 維 へ の 選
択 的 な 電 気 刺 激 は 、 開 口 筋 ニ ュ ー ロ ン の 興 奮 に 重
要 な 役 割 を 持 た な い と い う 報 告 (Dessem et al。,'88)によ
り 否 定 さ れ る 。 一 方 、 近 年 の 解 剖 学 的 お よ び 電 気
生 理 学 的 研 究 (Yasui et al"185;Westberg and Olsson,!91)から
判 断 す る と 、 VMニュ ー ロ ン が 皮 質 延 髄 路 ニ ュ ー
ロ ンの 入 力 を 受 け る 可 能 性 が あ る 。 YasuiらC85)は、
WGA―I‐ RPを眼 高 回 吻 側 部 の 皮 質 内 に 注 入 し 、 HRP
標 識 神 経 終 末 を 、 VO.rの内 側 部 と そ れ に 近 接 し た
網 様 体 に 認 め た 。 01SSOnとWeStberg c91)は、 下 歯 槽
神 経 ま た は 舌 神 経 刺 激 に 応 答 す る VOorニュ ー ロ ン
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●が 皮 質 延 髄 路 ニ ュ ー ロ ン か ら 単 シ ナ プ ス 性 入 力 を
受 け る こ と を 報 告 し て い る 。 さ ら に 、 眼 高 回 刺 激
に よ り 誘 発 さ れ る 顎 二 腹 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン の EPSP
は2シナ プ ス 性 で あ る こ と もNakamuraらC73)によ っ
て 報 告 さ れ て い る 。 し か し 、 彼 ら が 認 め た 興 奮 性
介 在 ニ ュ ー ロ ン の 位 置 は 巨 大 細 胞 性 被 蓋 領 域
(gigantOcellular tegmental field)で あ っ た (TakatOri ct al.,'81;
Nozaki et al。,183)。
本 研 究 結 果 お よ び こ れ ま で の 研 究 成 果 か らVM
ニ ュ ー ロ ン の 機 能 的 役 割 を 考 察 す る と 以 下 の よ う
に な る 。 す な わ ち 、VMニュ ー ロ ン は 、2シナ プ ス
性 の 開 口 反 射 に 関 与 す る (開口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン
に 対 す る)興奮 性 の 介 在 ニ ュ ー ロ ンで あ り、 ま た 、
こ れ ら は 皮 質 延 髄 路 ニ ュ ー ロ ン か ら 興 奮 性 入 力 を
受 け る 可 育ヒ性 が あ る 。
VO背内 側 部 ニ ュ ー ロ ン は 三 又 神 経 運 動 核 の 閉 口
筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン領 野 に 直 接 投 射 す る (DLニュ ー
ロ ン)こと も 、 本 実 験 で 明 ら か に さ れ た 。 VOか‐ら
Vmoへの 神 経 連 絡 は 、 す で に HRPを用 い た 研 究 に
よ っ て 明 ら か に さ れ て い る が (MiZunO et al.,'83;Traverse
and Norgen,183;Landgren et al"'86)、そ れ ら が 開 口 筋 も し
く は 閉 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン 領 野 の い ず れ に 投 射 す
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●る の か は 明 ら か に さ れ て い な い 。 特 に 、 閉 口 筋 運
動 ニ ュ ー ロ ン 領 野 へ 投 射 す る ニ ュ ー ロ ン の 機 能 的
性 質 に つ い て は 全 く不 明 で あ っ た 。
本 実 験 結 果 で は 、 DLニュ ー ロ ン は 、 歯 根 膜 、 歯
肉 ま た は 口 唇 に 受 容 野 を も つ 低 閾 値 機 械 受 容 性 ま
た は 歯 髄 と 舌 に 受 容 野 を も つ 侵 害 受 容 性 で あ っ た 。
こ の 所 見 は 、 VO・rが口 腔 お よ び 口 腔 周 囲 組 織 を 支
配 す る 低 閾 値 ま た は 高 閾 値 求 心 線 維 の 入 力 の み を
受 け る と い う 報 告 と 一 致 す る (Kruger and Michel,・62a,b;
Eisenman  et  al。,163;  Sessle  and  Greenwood,'76;  Azerad  et  al。,'82;
Shigenaga  ct  al.,'86c,189b,190b;  Tsuru  et  al.,'89;  Dallel  et  al。メ90;
Tabata  and  Karita,:91;  Takemura  ct  al.メ91,'93;  Westberg  and
Olsson,'91;Toda and I・Iay shi,:92)。HRPの越 神 経 節 輸 送 法
を  用  い  た 研 究  (Jacquin  et  al.邦3;  Shigenaga  ct  al.,:86a,b;
Takemura ct al":91)によ る と 、 三 又 神 経 感 覚 核 に お け
●   る 体 部 位 局 在 性 は 、 VpVの吻 尾 的 中 央 部 、 Viの尾
側 部 、 三 又 神 経 尾 側 核 の 吻 側 部 で 著 明 で あ る が 、
Vo.rとVo.dmでは 不 明 瞭 で あ る こ と が 明 ら か に さ れ
て い る 。 さ ら に 、 I・ RP細胞 内 標 識 法 を 用 い た 研 究
(Shigenaga ct al.,!90b)より 、 VOorとVo.dmにお い て は 同
種 の 口 腔 器 官 (例え ば 歯 、 口 唇 、 舌 な ど )から の
投 射 は 局 在 配 列 を な す が 、 そ れ ぞ れ の 回 腔 器 官 か
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●ら の 投 射 部 位 に 重 な り が あ る こ と が 示 さ れ た 。 言
い 替 え る な ら ば 、 VO.rとVO・dmの両 核 で は 、 日 腔 器
官 を 1つの 図 と し て 再 現 で き な い と い う こ と で あ
る 。 こ の こ と は 、 DL ニ ュ ー ロ ン とVM ニ ュ ー ロ ン
が 体 部 位 局 在 性 を 示 さ な い と い う 本 実 験 の 結 果 に
よ っ て 支 持 さ れ る 。 さ ら に 、 VOニュ ー ロ ン が
Vmo.dlおよ び VmO・Vmに投 射 す る と い う 本 研 究 結 果
は 、 Voの背 内 側 部 ニ ュ ー ロ ン が 、 感 覚 の 弁 別 機 能
を 司 る 上 行 路 の 形 成 へ の 関 与 よ り も 、 む し ろ 顎 顔
面 運 動 の 制 御 に 重 要 な 役 割 を 果 た す と い う 考 え を
支 持 す る (Dubner et alり178;Shgenaga ct al":86b,c,'89b,190b)。
2個の 侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン を 除 い た 全 て の DLニ
ュ ー ロ ン は 、 VM ニ ュ ー ロ ン よ り も よ り 外 側 も し
く は 背 側 に 位 置 し 、 ま た 、 VMニュ ー ロ ン と は 対
照 的 にDLニュ ー ロ ン の 樹 状 突 起 の 広 が り が 核 内 に
限 局 し て い る こ と が 本 研 究 で 示 さ れ た 。 こ れ ら の
形 態 的 特 徴 は 、DLニュ ー ロ ン が 皮 質 延 髄 路 線 維 や
筋 紡 錘 求 心 線 維 か ら の 入 力 を 受 け る 可 能 性 が 少 な
い こ と を 示 唆 す る 。 な ぜ な ら 、 両 ニ ュ ー ロ ン の 側
副 枝 の 終 末 は 、 ほ と ん どVOに分 布 し な い か ら で あ
る (Gottlieb et al.,:84; Nomura and Mizuno,:85; Yasui et al.,185;
Shigenaga ct al.,'88a,b,190a)。本 研 究 で は 、 DLニュ ー ロ ン
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●は 、 閉 口 筋 に 加 え た 機 械 刺 激 に は 反 応 し な か っ た
が 、 VmeSに由 来 す る 歯 根 膜 一 次 求 心 線 維 の 入 力 を
受 け る か も し れ な い 。 な ぜ な ら ば 、 Vmes由来 の 歯
根 膜 一 次 求 心 線 維 に は 、 VO.rに終 止 し て い る も の
も あ り (Shigenaga ct al。メ89)、ま た 歯 根 膜 機 械 刺 激 受 容
線 維 の 活 動 は 閉 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン を 興 奮 さ せ る
か ら で あ る (Goldberg,171; Funakoshi and Amano,'74; Sessle and
Gurza,98の。 さ ら に 、 こ の 事 実 を 支 持 す る も の と し て
は 、 日 腔 器 官 を 支 配 す る 一 次 求 心 線 維 の 電 気 刺 激
が 、 咬 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン に EPSPを発 生 さ せ る こ と
で あ る (Kidokoro et al.メ68b; Takata and Fttita,・79,'82; Shigenaga
ct al。,'88d)。し か し 、 こ の EPSPが三 又 神 経 節 由 来 か
VmeS由来 の ど ち ら の 求 心 線 維 の 活 動 に よ っ て 起 こ
さ れ た も の か に つ い て は 不 明 で あ る 。
下 歯 槽 神 経 ま た は 舌 神 経 へ の 電 気 刺 激 が 、 閉 口
筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン に 抑 制 性 シ ナ プ ス 後 電 位 (IPSP)を
誘 発 す る こ と は 、 よ く 知 ら れ て い る (Goldberg and
Nakamura,'68;  Kidokoro  et  al.,;68a,b;  Kawamura  and  Takatar71;
Chandler et al.,'80; Yoshida ct al.,'87; Shigenaga ct al.,!88d)。
Kidokoroらぐ68b)は、 こ れ ら の 反 応 が 2シナ プ ス 性 で
あ り 、 そ の 抑 制 性 介 在 ニ ュ ー ロ ン が 三 又 神 経 上
核 (VSup)に存 在 す る と 述 べ て い る 。 し か し Shignaga
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●らC88d)は、 ネ コ の VSupには 三 又 神 経 節 由 来 の 求 心
線 維 は 直 接 投 射 しな い こ と を 報 告 して い る (Shigenaga
ct al"'86b)。Vsupは筋 紡 錘 、 歯 根 膜 を 支 配 す るVmes由
来 の 求 心 線 維 の 入 力 を 受 け る (Shigenaga ct al.,・88a,189a,
'90りが 、 咬 筋 神 経 の 電 気 刺 激 が 、 閉 口 筋 運 動 ニ ュ ー
ロ ン に IPSPを発 生 さ せ る と い う 論 拠 は 得 ら れ て い
な い (Kidokoro et al.,168a; Chandler et al.,'80; Shigenaga ct al.,
:88d)。侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン が Vmo.dlへ投 射 す る と い
う 本 実 験 の 所 見 は 、 DLニュ ー ロ ン が 抑 制 性 前 運 動
ニ ュ ー ロ ン で あ る と い う こ と を 強 く 示 唆 す る も の
で あ る 。 な ぜ な ら 、 高 闘 値 受 容 線 維 へ の 刺 激 が 、
閉 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン に 長 潜 時 の IPSPを発 生 さ せ 、
一 方 、 開 口 筋 運 動 ニ ュ ー ロ ン に は EPSPを誘 発 し 、
そ の 結 果 、 開 口 反 射 が 起 こ る か ら で あ る (Shigenaga ct
al。,'88d)。し た が っ て 、 三 又 神 経 節 由 来 ニ ュ ー ロ ン の
入 力 を 受 け るDLニュ ー ロ ン は 、 抑 制 性 介 在 ニ ュ ー
ロ ン で あ る が 、 VmeS由来 ニ ュ ー ロ ン の 入 力 を 受 け
るDLニュ ー ロ ン は 、 興 奮 性 介 在 ニ ュ ー ロ ン で あ る
と い う 仮 説 が 成 立 す る 。 最 後 に 、 本 研 究 で 明 か に
さ れ た よ う に 、DLニュ ー ロ ン が 、 VO.r、Vp、 sC、 Pb、
脳 幹 網 様 体 お よ び 顔 面 神 経 核 に 投 射 す る と い う 事
実 は 、 DLニュ ー ロ ン が 感 覚 の 識 別 や 顎 運 動 以 外 の
●
●
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●口 腔 顔 面 運 動 機 構 に 対 し て も 重 要 な 役 割 を 有 す る
こ と を 示 唆 し て い る 。
3。 形 態 と 機 能 の 関 係
三 又 神 経 お よ び 脊 髄 の 感 覚 受 容 性 ニ ュ ー ロ ン の
形 態 は 、 そ の 機 能 と 重 要 な 関 係 を 有 す る こ と が 報
告 さ れ て い る 。 た と え ば 、 JacquinらC86b)は、 Viの
震 毛 刺 激 に 応 答 す る 視 床 投 射 ニ ュ ー ロ ン の 樹 状 突
起 の 広 が り と 、 受 容 野 の 大 き さ と は 重 要 な 関 係 が
あ る こ と を 示 し た 。 ま た BrOwnらC77,'78,・80a,b,'81)は、
脊 髄 後 角 に 投 射 す る 求 心 線 維 の 終 末 は 、 感 覚 種 の
違 い に よ り そ れ ぞ れ 特 徴 あ る 形 態 を 有 す る こ と を
示 し た 。 本 研 究 で は 、 同 じ 器 官 を 支 配 す る 一 次 求
心 線 維 か ら の 入 力 を 受 け る 二 次 ニ ュ ー ロ ン の 樹 状
突 起 の 広 が り と 受 容 野 の 大 き さ と の 間 に 、 正 の 相
関 が 成 り立 つ こ と が 示 さ れ た 。 こ の 事 実 は 、 Jacquin
ら C86b)の報 告 と よ く 一 致 す る 。 し か し な が ら
JacquinらC86b)は、 一 次 求 心 線 維 の 終 末 と二 次 ニ ュ ー
ロ ン の 形 態 と 機 能 と の 相 関 性 を 追 求 し た が 、 Viの
局 所 回 路 ニ ュ ー ロ ン で は そ の 関 係 が 成 立 し な い と
述 べ て い る 。 一 方 、 本 研 究 結 果 で は 、 樹 状 突 起 の
形 態 は ニ
れ 異 な る
― ロ ン の 機 能 の 違 い に よ っ て 、 そ れ ぞ
と が 示 さ れ た 。 こ の 事 実 は 、 一 次 求 心
●
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●線 維 の 側 副 枝 の 形 態 が 、 機 能 の 違 い に よ っ て 異 な
る と い う 結 果 に よ く 対 応 す る (Brown et alり'77,'78,181;
Jacquin  et  al.メ86a,b,'88;  Tsuru  ct  al.,'89;  Shigenaga  ct  al.メ90b;
Miyoshi et al.,'94)。
本 研 究 で 観 察 さ れ た す べ て の 低 閾 値 機 械 受 容 性
ニ ュ ー ロ ン は 、 遅 順 応 型 ニ ュ ー ロ ン1個を 除 い て 、
歯 、 日 唇 、 歯 肉 に 加 え ら れ た 軽 度 の 機 械 刺 激 に 対
し て 速 順 応 性 の 反 応 を 示 し た 。 な お 、 歯 根 膜 感 覚
ニ ュ ー ロ ン は す べ て 速 順 応 型 で あ っ た 。 しか し最
近 の 報 告 (Tabata and Karita,'91)によ る と 、 VOにお け る
ほ と ん ど の 歯 根 膜 機 械 刺 激 受 容 ニ ュ ー ロ ン は 遅 順
●
応 型 で あ り
配 列 を な す
?
?
?
?
?
そ れ ら の ニ ュ ー ロ ン は 体 部 位 局 在 性
し て い る 。 こ の 報 告 は 、 我 々 の 結 果
●
と 矛 盾 す る 。 そ の 理 由 は 現 時 点 で は 不 明 で あ る が 、
本 研 究 で は 大 型 細 胞 を 選 択 的 に 採 取 し た た め か 、
電 極 刺 入 に よ り 細 胞 が 損 傷 し 発 火 が 抑 制 さ れ た た
め に よ る こ と も 考 え ら れ る 。 ま た は 遅 順 応 型 ニ ュ ー
ロ ン と 速 順 応 型 ニ ュ ー ロ ン の 違 い に よ っ て 、 体 部
位 局 在 性 が 全 く異 な っ て い る た め か も し れ な い 。
結 論
1.DL ニ ュ ー ロ ン と VM ニ ュ ー ロ ン の 機 能 お よ び
●
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●形 態 的 相 違 点
1)DLニュ ー ロ ン の 末 梢 受 容 野 が 口 腔 前 方 部 で
上 顎 神 経 支 配 領 域 に 位 置 し て い る の に 対 し 、 VM
ニ ュ ー ロ ン で は 口 腔 の 後 方 部 の 下 顎 神 経 支 配 領 域
で ぁ っ た 。 2)VMニュ ー ロ ン の 細 胞 体 はDLニュ ー
ロ ン の 内 側 ま た は 腹 側 に 位 置 し た 。 3)細胞 体 の 直
径 はVM ニ ュ ー ロ ン の 方 が DL ニ ュ ー ロ ン よ り も 有
意 に 大 き か っ た 。 4)樹状 突 起 は 細 胞 体 を 中 心 に 内
側 と 外 側 に 分 布 す る が 、 樹 状 突 起 が 占 め る 面 積
(dendritic transverse area)の外 側 に 対 す る 内 側 の 比 率 は 、
VM ニ ュ ー ロ ン の 方 が DL ニ ュ ー ロ ン よ り も 有 意 に
大 き か っ た 。 な おDLニュ ー ロ ン の 樹 状 突 起 の 分 布
領 域 は 核 内 に 限 局 し て い た 。 5)DLニュ ー ロ ン の
側 副 枝 はVMニュ ー ロ ン よ り も Vp、VO以外 の 下 位
脳 幹 の 広 い 領 域 に 分 布 し た 。
2.ニュ ー ロ ン の 機 能 と 形 態 と の 関 連 性
1)VOニュ ー ロ ン の 樹 状 突 起 は 、 末 梢 受 容 野 の 違
い に よ り そ れ ぞ れ が 特 徴 あ る 形 態 を 示 し た 。 2)歯
根 膜 ま た は 侵 害 受 容 ニ ュ ー ロ ン の 細 胞 体 は 、 歯 肉
ま た は 口 唇 ニ ュ ー ロ ン よ り も イ∫意 に 小 さ か っ た 。
ま た 、 樹 状 突 起 の 占 め る 面 積 は 、 歯 根 膜 ま た は 口
唇 ニ ュ ー ロ ンの 方 が 、 侵 害 受 容 性 ま た は 歯 肉 ニ ュ ー
●
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ロ ン よ り も 小 さ い 傾 向 が あ っ た 。 3)同じ 口 腔 器 官
に 受 容 野 を 持 つ ニ ュ ー ロ ン で は 、 樹 状 突 起 の 占 め
.   る 面 積 と 受 容 野 の 大 き さ に 相 関 性 が 認 め ら れ た 。
稿 を 終 え る に あ た り 、 本 研 究 課 題 を 与 え ら れ 、
か つ 御 懇 篤 な る 御 指 導 と 御 校 閲 を 賜 り ま し た 大 阪
大 学 歯 学 部 口 腔 解 剖 学 第 2講座 重 永 凱 男 教 授 に 深
甚 な る 謝 意 を 表 し ま す 。 ま た 、 本 研 究 を 進 め る に
・    あ た り 、 御 協 力 を い た だ き ま し た 大 阪 大 学 歯 学 部
口 腔 解 剖 学 第 2講座 の 教 室 員 の 方 々 に 心 か ら 御 礼
を 申 し上 げ ま す 。
●
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略  語
5N:三又 神 経
7N:顔面 神 経
● BC:結合 腕
do:顔面 神 経 核 背 側 亜 核
do‐me:顔面 神 経 核 背 内 側 亜 核
GRd:傍巨 大 細 胞 性 網 様 核 背 側 部
im:顔面 神 経 核 中 間 亜 核
la:顔面 神 経 核 外 側 亜 核
●   MPb:内側 結 合 腕 傍 核
Pb:結合 腕 傍 核
PRf:小細 胞 性 網 様 体
Py:錐体 路
SC:青斑 核 下 域
SO:上オ リ ー ブ 核
ve-la:顔面 神 経 核 腹 外 側 亜 核
●
ve・me:顔面 神 経 核 腹 内 側 亜 核
VIImO:顔面 神 経 核
Vi:三又 神 経 中 位 核
Vint:三又 神 経 間 域
Ⅵux:三又 神 経 傍 域
Vmes:三又 神 経 中 脳 路 核
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●Vmo:三又 神 経 運 動 核
Vmo.dl:三又 神 経 運 動 核 背 外 側 部
Vmo.vm:三又 神 経 運 動 核 腹 内 側 部
Vo:三又 神 経 吻 側 核
Vo.c:三又 神 経 吻 側 核 腹 外 側 部
Vo.dm:三又 神 経 吻 側 核 背 内 側 部
Vo.r三 又 神 経 吻 側 核 吻 背 内 側 部
三 又 神 経 主 感 覚 核
三 又 神 経 主 感 覚 核 背 側 亜 核
三 又 神 経 主 感 覚 核 腹 側 亜 核
三 又 神 経 上 核Vsup
Vtr:三又 神 経 脊 髄 路
．．?
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